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Hampaiston panoraamarontgenkuvausmenetelma ja -laitteisto 



Taman keksinnon kohteena on hampaiston panoraamarontgenkuvausmenetelma, 
jossa kiertyvaan varteen asennetusta sateilylahteesta saatava sadekeila ohjataan 
5 hammaskaaren lapi varressa sateilylahdetta vastapaata sijaitsevalle tallentimelle ku- 
van muodostamiseksi ja jossa suoritetaan varren kierto niin, etta hammaskaari ku- 
vautuu oleellisesti koko pituudeltaan. Lisaksi keksinto kohdistuu laitteistoon maini- 
tun menetelman soveltamiseksi. 

Panoraamarontgenkuvauksessa pyritaan hampaiston kuvaamiseen mahdollisimman 
10 ortogonaalisesti eli mahdollisimman kohtisuorassa projektiossa, milla valtetaan 
hampaiden kuvautuminen limittain. Koska hammaskaaren muoto poikkeaa ympyran 
kaaresta, joudutaan ortogonaalisuustavoitteen johdosta varren kiertoakselia siirta- 
maan kuvauksen aikana. Koska hammaskaaren kaarevuussade on pienimmillaan 
kaaren etualueella, on tata aluetta kuvattavissa kiertoakseli ednllista tuoda lahelle 
15 hampaita, jolloin akselin siirtelyn tarve jaa mahdollisimman pieneksL Poskihampai- 
ta kuvattaessa akselin etaisyys hampaiston kuvattavasta kohdasta on tyypillisesti 
suurempi. 

Varren kiertoakselin ja hampaiston kuvattavan kohdan lyhyesta etaisyydesta ham- 
maskaaren etualueella seuraa se, etta hampaiston teravana kuvautuva keixos jaa talla 

20 alueella kapeaksi. Kuvausgeometrian johdosta kuUoinkin vain yhdessa sadekeilan 
lapaisemassa tasossa sijaitsevat pisteet projisoituvat tallentimelle pisteina. Kyseisen 
tason ulkopuolella sadekeilaan osuvat pisteet projisoituvat tallentimelle venyneina 
viivoina, ja tason molemmin puolin sijaitsevan ns. teravan kerroksen paksuus maa- 
raytyy sen mukaan, kuinka suurta venymaa voidaan pitaa hyvaksyttavana. Yleisesti 

25 kaytetaan teravan kerroksen raj ana sumuttuman, jolla tarkoitetaan pisteen venymaa 
jaettuna suurennussuhteella, arvoa 0,6 mm. 

Teravan kerroksen kapeus eli alhainen kerrospaksuus hammaskaaren etualueella on 
haitta, silla juuri talla alueella hampaiden asennon hajonta on kaikkein suurinta. Mi- 
kali hampaat eivat osu teravaan kerrokseen vaan jaavat enemman tai vahemman sen 
30 ulkopuolelle, on kuvaus epaonnistunut. Nain ollen on olemassa tarve mainitun puut- 
teen kompensointiin niin, etta kuvien oniiistuinistodennakoisyys kasvaa ja potilaan 
sateilyaltistusta lisaavien uusintaotosten tarve vahenee. 

Keksinnon tarkoituksena on taten muodostaa ratkaisu, jolla edella mainittu nykyisen 
panoraamakuvaustekniikan haitta on poistettavissa. Keksinnolle on tunnusomaista 
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se, etta sadekeilaa kavennetaan rajaimella hammaskaaren etualueella kaaren kum- 
paankin sivustaan verrattuna teravana kuvautuvan kerroksen paksuuden kasvattami- 
seksi. 

Keksinto perustuu kuvausgeometriaan, jossa teravana kuvautuvan kerroksen paksuus 
5 on kaantaen verrannollinen sadekeilan leveyteen tallentimella. Jos keila olisi aaret- 
toman kapea, muodostaisi se aarettoman paksun kuvan, eli kaikki sateilylahteen ja 
tallentimen valilla sijaitseva kuvautuisi yhta teravana. Kaantaen mita leveampi on 
sadekeila, sita kapeampi kerros sateilylahteen ja tallentimen valilla kuvautuu terava- 
na. Kaytannossa sateilylahteesta saatavalla sadekeilalla on jokin aarellinen leveys, ja 
10 tata leveytta rajaimen avulla hallitusti saatelemalla voidaan keksinnon mukaisesti 
kompensoida sita teravan kerroksen paksuuden alenemista, joka ilman saatelya ta- 
pahtuisi hammaskaaren etualueella. 

Keksinnon mukaisesti hammaskaaren etualueella kasvatettu teravan kerroksen ker- 
rospaksuus helpottaa potilaan asettelua, lisaa kuvien onnistumistodennakoisyytta ja 
15 alentaa potilaisiin kohdistuvaa sateilyaltistusta. Erityisen merkittavaa on, etta lisaan- 
tyva kerrospaksuus parantaa hampaiden rakenteen, kuten jumien karkien, nakymista 
kuvissa. 

Saadettavissa oleva sadekeilan rajain ei sinansa ole uutuus vaan tunnettu mm. FI- 
kuulutusjulkaisusta 64999 (hakemus 802988) seka Fl-hakemuksesta 812954. Naissa 
20 julkaisuissa ei kuitenkaan ole esitetty rajaimen kayttoa esilla olevan keksinnon mu- 
kaiseen hampaiston etualueella tapahtuvaan teravan kerroksen paksuuden kasvatta- 
miseen. 

Kuten jo edella esitetysta kay ilmi, on hammaskaaren etualueella tapahtuvan teravan 
kerroksen kaventumisen kompensoimiseen tarvetta erityisesti niissa panoraamaku- 

25 vaussovellutuksissa, joissa varren kiertoakselia siirretaan kuvauksen aikana niin 3 etta 
akselin ja hammaskaaren kuvattavan kohdan etaisyys eli ns. kuvaussade on lyhim- 
millaan kaaren etualueella. Talla alueella sadekeila lapaisee hammaskaaren oleelli- 
sesti kohtisuorasti. Ratkaisuna on keksinnon mukainen sadekeilan kaventaminen 
kaaren keskinormaalin molemmin puolin sektorissa, jonka keskuskulma on esim. 

30 noin 60-80°, edullisesti noin 70°. 

Keksinnon mukaan sadekeilaa kavennetaan hammaskaaren etualueella edullisesti 
siten, etta sen seurauksena teravan kerroksen kerrospaksuus kasvaa ainakin noin 
50 %. Teravan kerroksen kerrospaksuudeksi kaaren etualueella muodostuu edulli- 
sesti noin 1,5 cm tai enemmankin. Nykyisilla panoraamakuvausmenetelmilla, joissa 
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hammaskaaren etualueella kuvaussade on lyhyt, teravan kerroksen kerrospaksuus 
ilman keksinnon mukaista kompensointia on tyypillisesti suuruusluokkaa noin 1 cm 
tai jopa sen alle. 

Koska sadekeilan kaventaminen vahentaa tallentimelle tulevaa sateilya, on riittavan 
5 valotuksen saavuttamiseksi edullista vastaavasti hidastaa sadekeilan liiketta ham- 
maskaaren etualueella kaaren kumpaankin sivustaan verrattuna. Kaytannossa hidas- 
tus voi olla suuruusluokkaa noin 50 %. Talla keinolla on saavutettavissa oleellisesti 
tasainen kuvan tummuma hammaskaaren koko pituudella. 

Koska hammaskaari pyritaan kaytannossa kuvaamaan yhdella keskeytymattdmalla 
10 kiertoliikkeella, suoritetaan keksinnon mukainen sadekeilan kaventaminen liikkeen 
aikana hammaskaaren etualueelle tultaessa ja sen jalkeen vastaava keilan laajenta- 
minen takaisin alkuperaiseen leveyteensa keilan jattaessa mainitun alueen. Rajaimen 
saataminen on taten edullista kytkea kuvauksen aikana tapahtuvaan liikkeeseen 
esim. siten, etta rajaimeen kuuluvaa sadekeilan lapaisevaa rakoa kavennetaan ja le- 
15 vennetaan varren kiertoakselin liikkeen pakko-ohjauksella. 

Keksinnon mukaiselle laitteistolle hampaiden panoraamarontgenkuvaamiseksi, joka 
kasittaa akselin ympari kiertyvan varren, varren toisessa paassa sijaitsevan sateily- 
lahteen rontgensadekeilan tuottamiseksi, sadekeilaa muovaavan rajaimen, seka var- 
ren vastakkaisessa paassa sijaitsevan, hammaskaaren lapaiseen sadekeilan vastaanot- 
20 tavan tallentimen hammaskaaren kuvan muodostamiseksi, on tunnusomaista se, etta 
rajain kasittaa sadekeilan lapaisevan raon, joka on jarjestetty varren kiertoliikkeen 
aikana kapenem'aan ja sen jalkeen palaamaan alkuperaiseen leveyteensa. Edullisesti 
tama raon saately tapahtuu varren kiertomekanismin aikaansaamalla pakko-ohjauk- 
sella. 

25 Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityiskohtaiseiiunin viittaamalla oheisiin piirus- 
tuksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa hammaskaarta hampaineen, 

kuviossa 2 on katkoviivoin osoitettu tuimetulla menetelmalla saatava hammaskaa- 
ren teravana kuvautuva kerros seka pisteviivoin hammaskaaren etualu- 
30 eella olevassa sektorissa keksinnon mukaisesti aikaansaatava teravan 

kerroksen paksuuden kasvu, 

kuvio 3 esittaa yhdella viivalla kuvattua hammaskaarta seka varren kiertoakselin 
liiketta ja sadekeilan suuntia panoraamakuvauksen aikana, 
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kuvio 4 esittaa skemaattisesti erasta keksinnon mukaista panoraamardntgenku- 
vauslaitteistoa sivulta nahtyna, 

kuvio 5 esittaa kuvion 4 mukaisen laitteiston kiertoakselin ripustusta paalta 
nahtyna, 

5 kuvio 6 esittaa kuvion 4 mukaiseen laitteistoon kuuluvaa sadekeilan rajainta ja 
sen varren kiertoakseliin kytkevaa mekanismia viistosti edesta nahtyna, 
ja 

kuvio 7 esittaa kuvion 6 mukaista jarjestelya viistosti takaa nahtyna. 

Kuviossa 2 esitetty hampaiston panoraamarontgenkuvauksessa teravana kuvautuva 
10 kerros simuloi kuvion 1 mukaista hammaskaarta 1. Kuvion 2 ehyt viiva 2 osoittaa 
teravan kerroksen keskiviivan, jolla sijaitsevat pisteet projisoituvat tallentimelle ide- 
aalisesti pisteina. Katkoviivat 3 rajaavat teravan kerroksen 4, jonka pisteet projisoi- 
tuvat tallentimelle viivoina, joiden pituus vastaa enintaan maarattya suurinta sallit- 
tua venymaa. Tunnetulla menetelmalla, jossa kuvaussade eli varren kiertoakselin 
15 etaisyys hampaiston kuvattavasta kohdasta on lyhimmillaan hammaskaaren etualu- 
eella, tapahtuu mainitulla alueella kuviossa 2 nahtava teravan kerroksen 4 kaventu- 
minen. Tata kapenemista on keksinnossa jaljempana esitetyn mukaisesti kompensoi- 
tu niin, etta teravan kerroksen paksuus on hammaskaaren etualueella kasvanut kuvi- 
ossa 2 pisteviivojen 5 osoittamalla tavalla. Teravaa kerrosta on kuvion mukaisesti 
20 kasvatettu hammaskaaren keskinormaalin molemmin puolin sektorissa, jonka kes- 
kuskulma a on noin 70°. 

Kuviossa 3 nahdaan kuvauslaitteiston varren kiertoakselin siirtyminen seka sadekei- 
lan suunnan muuttuminen panoraamakuvauksessa^ jossa hammaskaaren terava ker- 
ros kuvautuu kuviossa 2 esitetyn mukaisesti. Kuvioon 3 on piirretty hammaskaaren 

25 teravan kerroksen ideaalisesti tallentimelle projisoituva keskilinja 2. Muuttuvat ku- 
vaussuunnat eli sadekeilan suunnat on esitetty viivoina, jotka ovat tietyssa kulmassa 
hammaskaaren keskinormaaliin, jonka kulmaksi on merkitty 0°. Tassa yhteydessa 
on huomattava, etta kuvaussuunnan muuttuminen kuvauksen aikana on liukuvaa. 
Varren kiertoakseli sijaitsee kuvauksen alkaessa kuviossa hammaskaaren oikealla 

30 puolella kohdassa, joka on merkitty asteluvulla 80°. Kuvaus alkaa hammaskaaren 
vasemmalta sivustalta sadekeilan suunnalla 110°, josta keila kiertyy suuntaan 80° 
varren akselia kiertamalla ilman, etta akseli siirtyisi viela paikaltaan. Taman jalkeen 
sadekeilan jatkaessa kiertymistaan kiertoakselia samalla siirretaan siten, etta se siir- 
tyy kuviossa asteluvuin osoitettua kaarevaa rataa hammaskaaren sisapuolelle lahes- 
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tyen samalla kaaren etualuetta. Liikkeen tarkoituksena on toteuttaa mahdollisimman 
ortogonaalinen kuvaus, jossa sadekeila osuu hammaskaaren mahdollisimman kohti- 
suorasti, varsinkin kaaren etualueella. 

Varren kiertoakselin saavutettua kaarevan liikkeensa taitekohdan hammaskaaren 
5 keskinormaalilla, jossa sadekeilan kulma on 0° eli sadekeila yhtyy kaaren keskinor- 
maaliin, akselin liikesuunta muuttuu samalla kun kuvaus siirtyy hammaskaaren oi- 
kealla sivustalle. Akseli alkaa talloin loitota kaaren kuvattavasta kdhdasta siirtyen 
kaarevaa, asteluvuin merkittya rataa kuviossa vasemmalle ja lopulta hammaskaaren 
ulkopuolelle, jossa akseli pysahtyy paikalleen mutta viela jatkaa kiertymistaan ham- 
10 paiston oikean sivustan kuvauksen saattamiseksi paatokseen. 

Edella selostetussa kuvion 3 mukaisessa panoraamakuvauksessa, jolla on optimoitu 
pyrkimys kuvauksen ortogonaalisuuteen ja samaan aikaan varren kiertoakselin siirte- 
lyn minimointiin, kuvaussade on lyhimmillaan hammaskaaren etualueella, jolloin 
seurauksena olisi kuviossa 2 nahtava teravan kerroksen 4 (katkoviivat 3) kapenemi- 
15 nen ilman keksinnon mukaisia teravaa kerrosta mainitulla alueella kasvattavia toi- 
menpiteita. 

Kuvioissa 4 ja 5 skemaattisesti esitetty keksinnon mukainen kuvauslaitteisto kasittaa 
kiertoakselin 6 ympari kiertyvan varren 7, jonka toiseen paahan 8 on sijoitettu ront- 
gensateilylahde 9 ja vastakkaiseen paahan 10 kuvan tallennin 11. Sateilylahde 9 

20 tuottaa rontgensadekeilan 12, jota muovataan rajaimella 13 ja joka potilaan hampais- 
ton lapaistyaan osuu tallentimelle 11, jonka voi muodostaa esim. CCD-detektori, 
CMOS-detektori, kuvalevy tai rontgenfilmi. Rajaimessa 13 on kapea pystysuuntai- 
nen rako, jonka sadekeila 12 lapaisee ja joka on jarjestetty kapenemaan ja levene- 
maan kuvauksen aikana raon akselin 6 kiertoliikkeeseen kytkevan mekanismin 14 

25 ohjaamana. 

Kuviossa 5 nahdaan varren ripustusmekanismi 15, joka mahdollistaa varren 7 kier- 
ron akselinsa 6 ympari seka akselin siirtelyn kuvauksen aikana. Varsi 7 on ripustet- 
tuna putkimaiseen ripustusvarteen 16, jonka keskiakseli muodostaa varren kiertoak- 
selin 6 ja joka on kierrettavissa akselmoottorilla 17. Putkimainen ripustusvarsi 16 on 
30 laakeroitu levyyn 18, joka on liikuteltavissa askelmoottorin 19 avulla kahdella yh- 
densuuntaisella ohjaintangolla 20. Nama ohjaintangot 20 puolestaan ovat kiinnitet- 
tyina toiseen levyyn 21, joka on askelmoottorin 22 avulla liikuteltavissa keskenaan 
yhdensuuntaisilla, edella maimtttiihin tankoihin 20 nahden kohtisuorilla ohjaintan- 
goilla 23. Jarjestely mahdollistaa varten kiertoakselin 6 vapaan siirtelyn mihin ta- 
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hansa kohtaan ohjaintankojen 20, 23 maarittelemassa tasossa tankojen antaman liik- 
kumavaran puitteissa. 

Kuvioissa 6 ja 7 nahdaan yksilyiskohtaisemmin sadekeilan 12 rajain 13 seka rajainta 
varren 7 kiertoliikkeen myota saateleva mekanismi 14. Ripustuselimiin 15 kuuluu 
5 stationaarinen kiekko 24, jonka kehaa 25 mainittuun kytkentamekanismiin 14 kuu- 
luvan kytkinvarren 26 paa 27 on jarjestetty seuraamaan. Kuvioista nahdaan, etta 
kiekon 24 kehaa on jyrsitty sektorissa 28, joka vastaa varren kierrossa hammaskaa- 
ren etualueen kuvausta. Toisin sanoen varren 26 paa 27 siirtyy lahemmas kiertoak- 
selilla 6 olevaa kiekon 24 keskipistetta sadekeilan tullessa hammaskaaren etualueel- 

10 le ja etaantyy siita jalleen sadekeilan poistuessa mainitulta alueelta. Varren paan 27 
siirtymat valittyvat mekanismin 14 kautta rajaimeen 13, jossa sadekeilan 12 lavit- 
seen paastava rako 29 sijaitsee kahden toisiinsa nahden edestakaisin liikkuvan osan 
30 valissa kuvauksen siirtyessa hammaskaaren etualueelle. Kytkentamekanismiin 14 
kuuluvat toisiinsa nivelletyt varret kaantavat osaa 31, joka liikuttaa tappia 32, jonka 

15 alapaa on kartiomainen ja jonka ymparilla on liiketta vastustava jousi (ei esitetty) 
Tapin 32 kartiomaisen paan liike saattaa osat 30 liikkumaan. Kun osat 30 siirtyvat 
lahemmaksi toisiaan, osien valinen rako 29 kapenee. Seurauksena on raon 29 saate- 
leman sadekeilan 12 kapeneminen hammaskaaren etualueella. Vastaavasti kaaren 
etualueelta poistuttaessa mekanismi 14 tyontaa osia 30 poispain toisistaan, jolloin 

20 rako 29 ja sadekeila 12 levenevat. Sadekeilan 12 kapenemisesta hammaskaaren etu- 
alueella seuraa keksinnon mukaisesti se, etta teravana kuvautuvan kerroksen pak- 
suus talla alueella kasvaa. 

Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnon eri sovellutukset eivat rajoitu edella 
esimerkkina esitettyyn vaan voivat vaihdella seuraavien patenttivaatimusten puitteis- 
25 sa. Etenkin sadekeilan rajaimen rakenne ja raon leveytta saatelevan mekanismin 
toiminta voivat poiketa edella kuvatusta. Esitetyn mekaanisen ohjauksen asemesta 
kysymykseen voi tulla esim. ajastimella toimiva rajain. Myos rakoa valittomasti ra- 
jaavien osien toteutukseen on lukuisia eri vaihtoehtoja, joiden suhteen keksinto ei 
aseta mitaan rajoituksia. 
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Patenttivaatimukset 

1. Hampaiston panoraamarontgenkuvausmenetelma, jossa kiertyvaan varteen (7) 
asennetusta sateilylahteesta (9) saatava sadekeila (12) ohjataan hammaskaaren (1) 
lapi varressa sateilylahdetta vastapaata sijaitsevalle tallentimelle (11) kuvan muo- 

5 dostamiseksi ja jossa suoritetaan varren kierto niin, etta hammaskaari kuvautuu 
oleellisesti koko pituudeltaan, tunnettu siita, etta sadekeilaa (12) kavennetaan ra- 
jaimella (13) hammaskaaren (1) etualueella kaaren kumpaankin siviistaan verrattuna 
teravana kuvautuvan kerroksen (4) paksuuden kasvattamiseksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta sadekeilaa 
10 (12) kavennetaan hammaskaaren (1) sektorissa, jonka keskuskulma on noin 60-80°, 

edullisesti noin 70°. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta sadekei- 
laa (12) kavennetaan hammaskaaren (1) etualueella siten, etta teravan kerroksen (4) 
kerrospaksuus kasvaa kavennuksen vaikutuksesta noin 50 % tai enemman. 

15 4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta teravan ker- 
roksen (4) paksuudeksi hammaskaaren (1) etualueella saadetaan ainakin noin 
1,5 cm. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
sadekeilan (12) liiketta hidastetaan hammaskaaren (1) etualueella kaaren kumpaan- 

20 kin sivustaan verrattuna. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
rajaimella (13) suoritettu sadekeilan (12) kavennus ja senjalkeinen laajennus tapah- 
tuvat liukuvasti. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
25 rajain (13) kasittaa pitkanomaisen, sateilya lapaisevan raon (29), jota kavennetaan ja 

levennetaan varren (7) kiertoliikkeen pakko-ohjaamana. 

8. Laitteisto hampaiden panoraamarontgenkuvaamiseksi, joka kasittaa akselin (6) 
ympari kiertyvan varren (7), varren toisessa paassa (8) sijaitsevan sateilylahteen (9) 
rontgensadekeilan (12) tuottamiseksi, sadekeilaa muovaavan rajaimen (13), seka 

30 varren vastakkaisessa paassa (10) sijaitsevan, hammaskaaren (1) lapaisseen sadekei- 
lan vastaanottavan tallentimen (11) hammaskaaren kuvan muodostamiseksi, tunnet- 
tu siita, etta rajain (13) kasittaa sadekeilan (12) lapaisevan raon (29), joka on jaijes- 
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tetty varren (7) kiertoliikkeen aikana kapenemaan ja sen jalkeen palaamaan takaisin 
alkuperaiseen leveyteensa. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta rajain (13) on 
kytkettyna varren (7) kiertomekanismiin siten, etta rako (29) kapenee ja levenee var- 
ren liikkeen pakko-ohjaamana. 

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta varren (7) 
kiertoakseli (6) on jarjestetty kuvauksen aikana hammaskaareen (1) nahden siirty- 
vaksi. 



(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee menetelmaa ja laitteistoa hampaiston pa- 
noraamarontgenkuvaamiseksi. Laitteistoon kuuluu akselin 
(6) ympari kiertyva varsi (7), varren toisessa paassa (8) si- 
jaitseva sateilylahde (9) rontgensadekeilan (12) tuottami- 
seksi, sadekeilaa muovaava rajain (13), seka varren vastak- 
kaisessa paassa (10) sijaitseva, hammaskaaren lapaisseen 
sadekeilan vastaanottava tallennin (11) hammaskaaren ku- 
van muodostamiseksi. Kuvaus suoritetaan varren (7) kier- 
rolla siten, etta hammaskaari kuvautuu oleellisesti koko pi- 
tuudeltaan. Keksinnon mukaan sadekeilaa (12) kavennetaan 
rajaimella (13) hammaskaaren etualueella kaaren kumpaan- 
kin sivustaan verrattuna teravana kuvautuvan kerroksen 
paksuuden kasvattamiseksi. Ratkaisulla voidaan kompen- 
soida kuvauksen ortogonaalisuudesta ja hammaskaaren 
etualueella sen johdosta tapahtuvasta kuvaussateen lyhene- 
misesta johtuvaa teravan kerroksen kapenemista. Paksuu- 
deltaan kasvanut terava kerros parantaa kuvien onnistumis- 
todennakoisyytta ja saattaa hampaiden rakenteen paremmin 
nakyviin kuvissa. Rajain (13) voi kasittaa sadekeilan (12) 
lapaisevan raon, joka kapenee ja levenee varren kiertoliik- 
keen mekaanisesti ohjaamana. 
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